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(54) Title: FASTENING NAIL 

(54) Bezeichnung: BEFESTIGUNGSNAGEL 

(57) Abstract 

The invention concerns a fastening nail 
made of bioresorbable plastic material for se- 
curing a cover membrane to body bone sur- 
rounding a bone defect filled with bone sub- 
stitute material. The nail has a head designed 
to enable it to be acted on by a pressure and/or 
impact too! and. joined to the head, a shaft with 
a smaller diameter. The shaft has an essentially 
cylindrical gripping section and, joined to it, a 
tip section with a conical surface tapering to- 
wards the point. The nail is characterized in 
that the plastic material is at least partly non- 
crystalline (amorphous) and has a glass transi- 
tion temperature in the range of body temper- 
ature, the direction of the preferred molecular 
orientation in the material in the region of the 
shaft running essentially parallel to the longi- 
tudinal axis of the nail. 

(57) Zusammenfassung 

Befestigungsnagel aus bioresorbierbarem 
Kunststoffmaterial zum Festlegen einer Ab- 
declcmembran an eine mit Knochenersatzmate- 
rial gefttllte Knochendefektstelle umgebendem 
korpereigenen Knochcn, mit einem die Beauf- 

schlagung mit einem Druck- und/oder Schlagwerkzeug ermdglichenden Nagelkopf griSBeren und einem daran anschlieBenden Nagelschaft 
kleineren Durchmesscrs. der ein im wesentlichen zylindrisches Halteteil und ein daran anschlieBendes Spitzenteil mit sich in Rtchtung auf 
die Nagelspitze verjungender Mantel -Konusfl ache aufweist, dadurch gekennzeichnet. dafl das Kunststoffmaterial zumindest teilweise nicht- 
kristalltn (amorph) ist und eine GlasUbergangstemperatur im Bereich der Kdrpertemperatur hat; und daB das Kunststoffmaterial im Bcreich 
t des Nagelschaftes eine im wcsenUichen parallel zur Langsachse des Befestigungsnagels laufende molekularc Vorzugsorientierung aufweist 
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Bef estigungsnagel 



Die Erfindung betrifft einen Bef estigungsnagel aus biore- 
sorbierbarem Kunststof fmaterial zum Festlegen einer Ab- 
deckmembran an eine mit Knochenersatzmaterial gefullte 
Knochendef ektstelle umgebendem korpereigenen Knochen, mit 
einem die Beauf schlagung mit einem Druck- und/oder Schlag- 
werkzeug ermoglichenden Nagelkopf groSeren und. einem daran 
anschlieSenden Nagelschaft kleineren Durchmessers, der ein 
im wesentlichen zylindrisches Halteteil und ein daran an- 
schliefiendes Spitzenteil mit sich in Richtung auf die Na- 
gelspitze verjungender Mantel -Konusflache aufweist. 

Bekannte Bef estigungsnagel dieser Art, deren Struktur bei- 
spielsweise in der DE-PS 43 00 039 beschrieben ist, werden 
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in der Regel im Sprit zguSverf ahren in der Weise herge- 
stellt, dafi das verf liissigte, thermoplastische Kunststoff- 
macerial vom Nagelkopf her in die SpritzguSf orm einge- 
spritzt wird. 

Dabei bildet sich, infolge des unvermeidbaren Angusses.. an 
dem Nagelkopf ein Grat, der entweder durch aufwendige Be- 
arbeitung entfernt werden muS Oder aber, wenn er aus Wirt- 
schaftlichkeitsgninden an dem Bef estigungsnagel verbleibt, 
zu Irricationen des den Nagelkopf umgebenden Weichgewebes 
fuhren kann. Ferner lassen die bekannten Bef estigungsnagel 
aus bioresorbierbarem Kunststoff material bezuglich ihrer 
Haltekraft in der vor ihrem Einsetzen in den korpereigenen 
Knochen angebrachten Bohrung zu Wunschen ubrig . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den gattungsge- 
mafien Befestigungsnagel dahingehend weiterzubilden, dafi 
sich eine verbesserte Haltekraft ergibt, wobei auSerdem 
vorzugsweise Irritationen des Weichgewebes durch Angufibil- 
dung am Nagelkopf vermieden und die Herstellung verein- 
facht werden soil. Weiterhin soil in einer besonderen Aus- 
fuhrungsform des Bef estigungsnagel s auch eine verbesserte 
Anwendbarkeit als Gingiva-Pin gewahrleistet sein. 

ErfindungsgemaS wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi das 
Kunststoffmaterial zumindest teilweise nicht-kristallin 
(amorph) ist und eine Glasubergangstemperatur im Bereich 
der Korpertemperatur hat; und daS das Kunststoffmaterial 
im Bereich des Nagelschaf tes eine im wesentlichen parallel 
zur Langsachse des Befestigungsnagels laufende molekulare 
Vorzugsorientierung aufweist. 
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Dabei kann vorgesehen sein, daS das Kunststof fmaterial im 
wesentlichen aus einem linearen Polymeren besteht, dessen 
Kettenmolekule im Bereich des Nagelschaf tes zumindest 
uberwiegend parallel zur Langsachse verlaufen. 

Die Erfindung schlagt auch vor, daS das Kunststof fmaterial 
biologisch abbaubar ist. 

Es kann ferner vorgesehen sein, daS das Kunststof fmaterial 
aus einem Thermoplasten besteht. 

Ferner sieht die Erfindung vor, daS der Thermoplast wenig- 
stens einen Polyester aus der Familie der Poly -a- Hydroxy 1- 
Sauren, wie Polytrimethylencarbonat , Polydioxanon, Poly- 
glycolid, Polylactid, Poly (L-lactid-co-glycolid) nebst 
anderen Copolymeren, Polyorthoester und/oder Polycaprolac- 
ton (Polyhydroxybutyrat und Polyhydroxybutyrat -co- hydroxy- 
valerat) aufweist. 

Es kann ferner vorgesehen sein, daS die Glasubergangstem- 
peratur des Kunststof fmaterials bei etwa 37° C liegt. 

AuSerdem kann vorgesehen sein, dafi das Kunststof fmaterial 
einen Gehalt an Knochenersatzmaterial aufweist. 

Die Erfindung schlagt auch vor, daS das Kunststof fmaterial 
und/oder das Knochenersatzmaterial mit Wachstumsf aktoren 
versetzt ist/sind. 

Dabei kann vorgesehen sein, daS das kunststof fmaterial von 
der Nagelspitze her gespritzt ist. 
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Die Erfindung schlagt auch vor, daS der Zylinderansatz 
durch den Spritzgufiansatz gebildet ist. 

Es kann ferner vorgesehen sein, daS das Spitzenteil ira An- 
schlufi an die Schragflache zur Nagelspitze hin mit einem 
Zylinderansatz versehen ist. 

Ferner sieht die Erfindung vor, dafi das Halteteil zutnin- 
dest uber einen Teil seiner Axialerstreckung mit einem 
Aufiengewihde versehen ist. 

Es kann ferner vorgesehen sein, daS das Halteteil zumin- 
dest uber einen Teil seiner Axialerstreckung und das Spit- 
zenteil mit mindestens einem zur Nagelspitze offenen 
Langsschlitz versehen sind. 

AuSerdem kann vorgesehen sein, daS die Mantelflache des 
Halteteils zumindest uber einen Teil seiner Axialerstrek- 
kung mit Haltevorsprungen versehen ist. 

Die Erfindung schlagt auch vor, dafi das Halteteil zumin- 
dest uber einen Teil seiner Axialerstreckung eine tonnen- 
formige Ausbauchung aufweist. 

Dabei kann vorgesehen sein, daS der Nagelkopf linsenkopf- 
artig ausgebildet und mit einem FormschluSelement zum An- 
setzen eines drehmomenterzeugenden Bef estigungswerkzeuges 
versehen ist. 

Die Erfindung schlagt auch vor, dafi als FormschluSelement 
ein Schraubschlitz vorgesehen ist. 
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Eine besondere Ausfuhrungsf orm des Bef estigungsnagels der 
Erfindung zur Verwendung als Gingiva-Pin ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daS dafi der Nagelkopf in einem auf einer 
Seite der Langsachse gelegenen Anlagebereich eine axial 
grofiere Dicke hat als in einem diametral gegenuberliegend 
auf der anderen Seite der Langsachse gelegenen Uberlap- 
pungsbereich. 

Dabei kann vorgesehen sein # dafi die Kopfflache des Nagel- 
kopfes im Anlagebereich konvex und im Uberlappungsbereich 
konkav ausgebildet ist. 

Hierbei sieht die Erfindung gegebenenf alls auch vor # dafi 
die Kopfflache des Nagelkopfes vom Anlagebereich sanft und 
stetig in den Uberlappungsbereich ubergeht . 

Auch kann erf indungsgemafi hierbei vorgesehen sein, dafi der 
Anlagereich und der Uberlappungsbereich des Nagelkopfes 
jeweils in Richtung auf die dem Nagelschaft zugewandte 
Unterseite des Nagelkopfes abgerundet ausgebildet sind. 

Es kann ferner vorgesehen sein, dafi der Nagelkopf uber ein 
Distanzteil mit gegenuber dem Nagelschaft vergrofiertem 
Durchmesser in diesen ubergeht. 

Ferner sieht die Erfindung vor, dafi das Distanzteil sich 
vom Nagelkopf zum Nagelschaft im wesentlichen konisch ver- 
j iingt . 

Dabei kann vorgesehen sein, dafi das Distanzteil eine im 
wesentlichen konkav gekrummte Mantelflache aufweist. 
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Die Erfindung schlagt auch vor, da£ an der dera Nagelschaft 
zugewandten Unterseite des Nagelkopfes eine Halteeinrich- 
cung zum Festhalten von zwischen dera Knochen und dem Na- 
gelkopf liegender Schleitnhautbereiche oder dergleichen 
vorgesehen ist. 

Dabei kann vorgesehen sein, dafi die Halteeinrichtung min- 
destens einen Haltedorn aufweist. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zugrunde, 
daS es gelingt, die Haltekraft des bekannten bioresorbier- 
baren, einstuckig aus Kunststof fmaterial gefertigten Be- 
festigungsnagels, des sogenannten "Minipins" , entscheidend 
zu verbessern, indem den Kettenmolekulen des Kunststoff- 
materials im Bereich des Nagelschaf tes eine Vorzugsorien- 
tierung parallel zur Langsachse des Bef estigungsnagels 
gegeben wird. Dies kann entweder dadurch erfolgen, dafi 
bereits vororientiertes Kunscscof fmaterial in eine GieS- 
form eingelegt und anschlieSend unter Anwendung von Druck 
und Warme verpreSt wird, oder aber auch dadurch, daS ein 
entsprechend raodif iziertes SpritzgieSverf ahren eingesetzt 
wird, bei dem die Kunststof f masse von der Nagelspitze her 
in die SpritzguSf orm eingegeben wird. 

Zusatzlich ist die Glasubergangstemperatur des zumindest 
teilweise nicht-kristallinen, d.h. entweder ganzlich 
amorphen oder teilkristallinen Kunststof f materials so ge- 
wahlt, daS sie im Bereich der Korpertemperatur des Men- 
schen bzw. des Tieres, bei dem der Befestiguncsnagel ein- 
gesetzt werden soli, liegt. Hierdurch wird erreicht, daS 
der Befestigungsnagel sich bei Erwarmung, also nach dem 
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Einbringerx in die im Knochen vorbereitete Bohrung, bei Er- 
warmen auf die Korpertemperatur im Bereich des Nagelschaf- 
tes radial, durch Schrumpfung in Richtung der Langsachse 
(= FlieSrichtung beim SpritzgieEen) , ausdehnt, wie dies 
von verstreckten Polymeren bekannt ist, wodurch die Halte- 
kraft in der Bohrung erheblich ansteigt. 

Gegebenenf alls ist es unter Ausnutzung des Erf indungsge- 
dankens durchaus mdglich, nur eine einzige Ringschulter am 
zylindrischen Halteteil des Bef estigungsnagels vorzusehen, 
unter weiterer Vereinf achung des Herstellungsvorganges, 
wobei aber naturlich auch mehrere derartige Ringschultern 
vorgesehen sein konnen. 

Die vergroSerte Haltekraft in der Bohrung im korpereigenen 
Knochen, wie er durch die Erfindung erzielt wird, ist be- 
sonders dann von Vorteil, wenn das Kunststoff material mit 
Knochenersatzmaterial durchsetzt ist, da sich hier dann 
ein besonders guter Kontakt mit dem korpereigenen Knochen, 
mit entsprechend verbesserten Einwachsef f ekten, ergibt. 
Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das Knochen- 
aufbaumaterial zusatzlich mit Wachstumsf aktoren versetzt 
ist, wie dies aus der DE-PS 41 30 545 und der DE-PS 41 30 
546 bekannt ist. 

Diejenige besondere Aus fuhrungs form des Bef estigungsnagels 
nach der Erfindung, die sich als Gingiva-Pin eignet, er- 
moglicht durch die besondere Formgebung des Nagelkopfes, 
mit verdicktem Anlagebereich und dunnerem Uberlappungsbe- 
reich, ein besonders gunstiges Heriiberziehen und Uberla- 
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gem der verschiedenen Gewebeschichten in einer Technik, 
wie sie beispielsweise in Quintessenz 46, 975 - 984 
(1995), beschrieben ist . 

Weitere Merlcmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der nachstehenden Beschreibung, in der ein Ausfuh- 
rungsbeispiel anhand der schematischen Zeichnung im ein- 
zelnen erlautert ist. 



Dabei zeigt : 



Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Befe- 
stigungsnagels nach der Erfindung im axia- 
len Langs s chni t t; 

Fig. 2 in Fig. 1 entsprechender Darstellung ein^ 
zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Befesti- 
gungsnagels nach der Erfindung; 

Fig. 3 in Fig. 1 und 2 entsprechender Darstellung 
ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Befe- 
stigungsnagels nach der Erfindung; 

Fig. 4 in Fig. 1 bis 3 entsprechender Darstellung 
ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Befe- 
stigungsnagels nach der Erfindung; 

Fig. 5 in Fig. 1 bis 4 entsprechender Darstellung 
ein funftes Ausfuhrungsbeispiel eines Befe- 
stigungsnagels nach der Erfindung; 

Fig. 6 in Fig. 1 bis 5 entsprechender Darstellung 
ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel eines Be- 
festigungsnagels nach der Erfindung; 

Fig. 7 in Fig. 1 bis 6 entsprechender Darstellung 
ein siebtes Ausfuhrungsbeispiel eines Befe« 
stigungsnagels nach der Erfindung, welches 
zur Verwendung als Gingiva-Pin bestitnmt 
ist; 

Fig. 8 in Fig. 7 entsprechender Darstellung ein 
achtes Ausf uhrungsbeispieles eines 
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Bef estigungsnagels nach der Erfindung, wel- 
ches zur Verwendung als Gingiva -Pin be- 
stimmt ist; und 

Fig. 9 den Bef estigungsnagel von Figur 7 in zur 
Ansicht zur Figur 8 urn 90 Q gedrehter Sei- 
tenansicht gesehen, in Figur 8 von links 
betrachtet . 

wie Fig. 1 erkennen la£t, weist der Bef estigungsnagel nach 
der Erfindung bei dem dort gezeigten Ausf uhrungsbeispiel 
einen Nagelkopf 12 mit einer Kopfflache 14 und einer PreS- 
flache 16 auf, die bezuglich einer Langsachse 18 des Befe- 
stigungsnagels, wie auch alle anderen, im folgenden noch 
zu schildernden Komponenten des Bef estigungsnagels, rota- 
tions symmetrisch ausgebildet sind. Ein Nagelschaft 20 
weist ein im wesentlichen zylindrisches Halteteil 22 und 
ein in der Zeichnung unten gezeigtes Spitzenteil 24, ein- 
stuckig hiermit ausgebildet, auf, wobei die zylindrische 
Mantelflache des Halteteiles 22 in eine Konusflache 26 des 
Spitzenteiles 24 ubergeht . Das zylindrische Halteteil 22 
weist zwei Ringschultern 28 auf, die in die Mantelflache 
des Halteteiles 22 in Richtung auf den Nagelkopf 12 hin 
mit einer im wesentlichen senkrecht zur Langsachse 18 ver- 
laufenden Ringflache 30 einerseits und zur Nagelspitze hin 
andererseits mit einer Schragflache 32 ubergehen. An die 
Konusflache 26 des Spitzenteiles 24 schliefit in Richtung 
auf die Nagelspitze ein dieser gleichzeitig begrenzender 
Zylinderansatz 34 an. 

Die Herstellung des Bef estigungsnagels erfolgt bei dem ge- 
zeigten Ausf uhrungsbeispiel dadurch, dafi in eine geeignet 
ausgebildete SpritzguSf orm von der Nagelspitze her ver- 
flussigtes thermoplastisches Kunststoff material , bevorzugt 
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ein bioresorbierbares polymeres, eingefullt wird, wobei 
sich die Kettenmolekvile des Kunscstof fmaterials im Bereich 
des Nagelschafces 20 bzw. des Halteteiles 22 im wesentli- 
chen parallel zur Langsachse 18 des Bef estigungsnagels 
orientieren. Der Zylinderansatz 34 wird durch den Sprit z- 
guSansatz gebildec . Nach dem Ausformen des Bef estigungs- 
nagels ist dieser ohne NachbearbeiCungsvorgange nach SCe- 
rilisieren etc. verwendbar. 

Nachdem der Bef estigungsnagel in eine im korpereigenen 
Knochen vorbereitete Bohrung eingebracht worden ist, wobei 
sich die Ringschultern 28 elastisch deformieren, so daS 
die Mancelflache des Halteteiles 22 bereits im wesentli- 
chen dicht in die vorgenannte Bohrung fafit, erwarmt sich 
der Nagelschaft 20 auf Korpertemperatur . Dabei versuchen 
sich die parallel zur Langsachse 18 orientierten Ketten- 
molekule des Kunscstof f materials zusammenzuziehen bzw. 
Schrumpfen, uncer gleichzeitiger radialer Ausdehnung des 
Nagelschaftes 20. Hierdurch wird der Haltedruck innerhalb 
der Bohrung im Sinn einer PreSpassung vergroSert. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 weist das Halteteil 22 
iiber einen Teil seiner axialen Langserstreckung einen axi- 
alen Langsschlitz 36 auf, der auch das Spitzenteil 24 
durchsetzt und zur Nagelspitze, im AnschluS an den Zylin- 
deransatz 34, of fen ist. Beim Eintreiben des Bef estigungs - 
nagels in die Knochenbohrung ermoglicht der Langsschlitz 
36 ein federndes Zusammendrucken des Halteteiles 22 und 
einen festen Sitz desselben in der Knochenbohrung. 



Das Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 3 zeichnet sich dadurch 
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aus, da£ hier das Halteteil 22 des Nagelschaf tes 20 mit 
einer Reihe kugelkalottenartig ausgebildeter, verhaltnis- 
mafiig flacher Haltevorsprunge 38 versehen ist. Diese las- 
sen sich beim Eintreiben des Bef estigungsnagels in die 
Knochenbohrung leicht zusammendrucken, wodurch ein ein- 
wandfreies Einsetzen ebenso wie ein guter Sitz des Befe- 
stigungsnagels in der Knochenbohrung gewahrleistet sind. 

Beim Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 4 ist das an sich im 
wesentlichen zylindrische Halteteil 22 des Nagelschaf tes 
20 mit einer leichten Ausbauchung 40 versehen, die beim 
Eintreiben des Bef estigungsnagels in die Knochenbohrung 
auch hier ein geringes Zusammendrucken des Nagelschaf tes 
20 ermdglicht, unter gleichzeitiger Gewahrlei stung eines 
festen Prefisitzes nach Einbringung des Bef estigungsnagels . 

Bei dem Ausfuhrungsbei spiel von Fig. 5, welches im ubrigen 
demjenigen von Fig. 1 entspricht, ist der Nagelkopf 12 
linsenkopf artig ausgebildet und weist einen Schraubschlitz 
42 zum Ansetzen eines Bef estigungswerkzeuges, insbesondere 
eines drehmomenterzeugenden Schraubenziehers Oder derglei- 
chen, auf, wobei nattirlich statt eines Schraubschlitzes 
auch entsprechende Ansatzelemente fur Imbus-Schliissel , 
Kreuzschlussel oder dergleichen vorgesehen sein konnen. 

In Fig. 6 ist ein Ausf uhrungsbeispiel des Bef estigungsna- 
gels nach der Erfindung gezeigt, bei dem das Halteteil 22 
des Nagelschaf tes 20 mit einem AuSengewinde 43 versehen 
ist, welches ein drehendes Einschrauben des Bef estigungs- 
nagels in eine Knochenbohrung gewahrleistet. 
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Das in Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel des Befesti- 
gungsnagels nach der Erfindung ist zur Verwendung als Gin- 
giva- Pin vorgesehen. Der Nagelschaft 20 entspricht dabei 
in seiner Ausbildung im wesentlichen dem Ausfuhrungsbei- 
spiel von Fig. 1. Fur den Nagelkopf 12 ist es charakteri- 
stisch, daS hier, in Fig. 7 rechts gezeigt, ein in Axial - 
richtung verdickter Anlagebereich 44 und auf der diametral 
gegenuberliegenden, in Fig. 7 links gezeigten Seite ein in 
Axialrichtung dunnerer Uberlappungsbereich 46 vorgesehen 
sind. Die Kopfflache 14 ist im Uberlappungsbereich 46 im 
wesentlichen konkav, in der Draufsicht von oben gesehen, 
und im Anlagebereich 44 im wesentlichen konvex ausgebil- 
det. Sowohl der Anlagebereich als auch der Uberlappungs- 
bereich 46 gehen mit einer sanften Abrundung in die in 
Fig. 7 unten gezeigte untere Anlageflache des Nagelkopf es 
12 uber. Anlagebereich 44 und Uberlappungsbereich 46 gehen 
ferner beziiglich der Kopfflache 14 sanft und stetig inein- 
ander uber. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel von Figur 8 und 9, welches im 
ubrigen demjenigen von Figur 7 entspricht, geht der Nagel- 
kopf 12 in den Nagelschaft 20 uber ein Distanzteil 47 
uber, welches einen gegenuber dem Nagelschaft 20 vergro- 
Serten Durchmesser hat. Die Mantelflache des Distanzteiles 
47 hat die Form eines konkav nach innen, in Richtung auf 
die Langsmittelachse des Befestigungsnagels, eingezogenen 
Teilkonus. Die Hohe des Teilkonus, in Richtung der Langs- 
mittelachse des Befestigungsnagels gesehen, betragt etwa l 
Millimeter. Ferner sind an - r Unterseite des Nagelkopf es 
bei dem Ausfuhrungsbeispiel /on Figur 8 und 9 eine Reihe 
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von Haltedornen 48 vorgesehen. State der bei dem gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel nur punktuell vorgesehenen Haltedornen 
48 konnte auch die gesamte dem Nagelschaft 20 zugewandte 
Unterseite des Nagelkopf es 46 mit einer Vielzahl derarti- 
ger Haltedornen versehen sein. Auch konnte vorgesehen 
sein, daS gerade oder auch konzentrisch umlaufende Halte- 
leisten vorgesehen sind, wobei derartigen Halteeinrichtun- 
gen insgesamt gemeinsam ist, dafi sie in Richtung auf den 
Nagelschaft 20 spitz ausgebildet sind. 

Der Zweck des Distanzteiles 47 und der Haltedornen 48 ist 
der folgende: Durch das im Durchmesser gegenuber dem Na- 
gelschaft 20 vergroSerte Distanzteil 47 wird erreicht, dafi 
der Nagelkopf 12 mit seiner Unterseite nicht dicht an dem 
korpereigenen Knochen anliegt, sondern ein Zwischenraum 
von etwa 0,5 bis 1 Millimeter verbleibt. Hierdurch wird 
verhindert, daS die dort liegende Schleimhaut gequetscht 
wird. Nichtsdestoweniger gewahrleisten die Haltedornen 48 
jedoch ein zuverlassiges Fes thai ten der Schleimhaut zwi- 
schen dem Nagelkopf 12 und dem Nagelschaft 20. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung so- 
wie in den Anspruchen offenbarten Merkmale der Erfindung 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen 
fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiede- 
nen Ausfuhrungsf ormen wesentlich sein. 
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Patentanspruche 

1. Befestigungsnagel aus bioresorbierbarem Kunststof fmate- 
rial zum Festlegen einer Abdeckmembran an eine mit Kno- 
chenersatzmaterial gefullte Knochendef ektstelle umgebendem 
korpereigenen Knochen, mit einem die Beauf schlagung mit 
einem Druck- und/oder Schlagwerkzeug ermoglichenden Nagel- 
kopf groSeren und einem daran anschliefienden Nagelschaft 
kleineren Durchmessers, der ein im wesentlichen zylindri- 
sches Halteteil und ein daran anschlieSendes Spitzenteil 
mit sich in Richtung auf die Nagelspitze verjungender Man- 
tel -Konusflache aufweist, dadurch gekennzeichnet , dafi 
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das Kunststof f material zumindest teilweise nicht-kristal- 
lin (amorph) ist und eine Glasubergangstemperatur im Be- 
reich der Korpertemperatur hat; und daS das Kunststof f ma- 
terial im Bereich des Nagelschaf tes (20) eine im wesentli- 
chen parallel zur Langsachse (18) des Bef estigungsnagels 
laufende molekulare Vorzugsorientierung aufweist. 

2. Bef estigungsnagel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Kunststof fmaterial im wesentlichen aus einem 
linearen Polymeren besteht, dessen Kettenmolekule im Be- 
reich des Nagelschaf tes (20) zumindest iiberwiegend paral- 
lel zur Langsachse (18) verlaufen. 

3. Bef estigungsnagel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS das Kunststof fmaterial biologisch abbau- 
bar ist. 

4. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS das Kunststof fmaterial 
aus einem Thermoplasten besteht. 

5. Bef estigungsnagel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Thermoplast wenigstens einen Polyester aus 
der Familie. der Poly-a-Hydroxyl-Sauren, wie Polytrimethy- 
lencarbonat, Polydioxanon, Polyglycolid, Polylactid, Poly 
(L-lactid-co-glycolid) nebst anderen Copolymeren, Polyor- 
thoester und/oder Polycaprolacton (Polyhydroxybutyrat und 
Polyhydroxybutyrat-co-hydroxyvalerat) aufweist . 

6. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet , daS die Glasiibergangs tempera - 
tur des Kunststof fmaterials bei etwa 37° C liegt. 

7. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi das Kunststof f material 
einen Gehalt an Knochenersatzmaterial aufweist. 

8. Bef estigungsnagel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Kunststof f material und/oder das Knochener- 
satzmaterial mit Wachs turns faktoren versetzt ist/sind. 

9. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, hergestellt durch SpritzgieSen, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Kunststof f material von der Nagelspitze her 
gespritzt ist. 

10. Bef estigungsnagel nach den Anspriichen 8 und 9, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Zylinderansatz (34) durch den 
SpritzguSansatz gebildet ist. 

11. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , daS das Spitzenteil (24) im 
AnschluS an die Schragflache (32) zur Nagelspitze hin mit 
einem Zylinderansatz (34) versehen ist. 

12 . Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS das Halteteil (22) zumin- 
dest uber einen Teil seiner Axialerstreckung mit einem 
Aufiengewinde (43) versehen ist. 

13. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
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che, dadurch gekennzeichnet , daS das Halteteil (22) zumin- 
dest viber einen Teil seiner Axialerstreckung und das Spit- 
zenteil (24) mit mindestens einem zur Nagelspitze offenen 
Langsschlitz (36) versehen sind. 

14. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS die Mantel flache des Hal- 
teteils (22) zumindest uber einen Teil seiner Axialer- 
streckung mit Haltevorspriingen (28) versehen ist. 

15. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS das Halteteil (22) zumin- 
dest uber einen Teil seiner Axialerstreckung eine tonnen- 
formige Ausbauchung (40) aufweist. 

16. Bef estigungsnagel nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daS der Nagelkopf (12) lin- 
senkopfartig ausgebildet und mit einem FormschluSelement 
(42) zum Ansetzen eines drehmomenterzeugenden Befesti- 
gungswerkzeuges versehen ist. 

17. Bef estigungsnagel nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS als FormschluSelement ein Schraubschlitz 
(42) vorgesehen ist. 

18. Bef estigungsnagel nach einem der Anspruche 1 bis 16 
zur Verwendung als Gingiva-Pin, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Nagelkopf (12) in einem auf einer Seite der Langs - 
achse (18) gelegenen Anlagebereich (44) eine axial groSere 
Dicke hat als in einem diametral gegenuberliegend auf der 
anderen Seite der Langsachse (18) gelegenen Uberlappungs- 
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bereich (46) . 

19. Bef estigungsnagel nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Kopfflache (14) des Nagelkopfes (12) im 
Anlagebereich (44) konvex und im Uberlappungsbereich (46) 
konkav ausgebildet ist . 

20. Bef estigungsnagel nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Kopfflache (14) des Nagelkopfes 
(12) vom Anlagebereich (44) sanft und stetig in den Uber- 
lappungsbereich (46) ubergeht. 

21. Bef estigungsnagel nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Anlagereich (44) und der 
Uberlappungsbereich (46) des Nagelkopfes (12) jeweils in 
Richtung auf die dem Nagelschaft (20) zugewandte Untersei- 
te des Nagelkopfes (12) abgerundet ausgebildet sind. 

22. Bef estigungsnagel nach einem der Anspruche 18 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daS der Nagelkopf (12) uber ein 
Distanzteil (47) mit gegenuber dem Nagelschaft (20) ver- 
groSertem Durchmesser in diesen ubergeht. 

23. Bef estigungsnagel nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Distanzteil (47) sich vom Nagelkopf (12) 
zum Nagelschaft (20) im wesentlichen konisch verjungt. 

24. Bef estigungsnagel nach Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Distanzteil (47) eine im wesent- 
lichen konkav gekrummte Mantelflache aufweist. 
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25. Befestigungsnagel nach einem der Anspruche 22 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet , dafi an der dem Nagelschaft (20) 
zugewandten Unterseite des Nagelkopfes (12) eine Halteein- 
richtung (48) zum Festhalten von zwischen dem Knochen und 
dem Nagelkopf (12) liegender Schleimhautbereiche oder der- 
gleichen vorgesehen ist. 

26. Befestigungsnagel nach Anspruch 25, dadurch- gekenn- 
zeichnet, dafi die Halteeinrichtung mindestens einen Halte- 
dorn (48) aufweist. 
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(54) Title: FASTENING NAIL 

(54) Bezeichnung: BEFESTIGUNGSNAGEL 

(57) Abstract 

The invention concerns a fastening nail 
made of bioresorbable plastic material for se- 
curing a cover membrane to body bone sur- 
rounding a bone defect filled with bone sub- 
stitute material. The nail has a head designed 
to enable it to be acted on by a pressure and/or 
impact tool and. joined to the head, a shaft with 
a smaller diameter. The shaft has an essentially 
cylindrical gripping section and, joined to it, a 
tip section with a conical surface tapering to- 
wards the point. The nail is characterized in 
that the plastic material is at least partly non- 
crystalline (amorphous) and has a glass transi- 
tion temperature in the range of body temper- 
ature, the direction of the preferred molecular 
orientation in the material in the region of the 
shaft running essentially parallel to the longi- 
tudinal axis of the nail. 

(57) Zusammenfassung 

Befestigungsnagel aus bioresorbterbarem 
Kunststoffmaterial zum FestJegen einer Ab- 
deckmembran an eine mit Knochenersatzmate- 
rial gefDllte Knochendefektstelle umgebendem 
korpercigenen Knochen. mit einem die Beauf- 

schlagung mit einem Druck- und/oder Schlagwerkzeug ermdglichenden Nagelkopf grOBeren und einem daran anschlieBenden Nagelschaft 
kleineren Durchmessers, der cin im wesendichen zylindrisches Halteteil und ein daran anschlie8endes Spitzenteil mit sich in Richtung auf 
die Nagelspitze verjQngender Mantel -Konusflache aufweist, dadurch gekennzeichnet. dafl das Kunststoffmaterial zumindest teilweise nicht- 
kristallin (am rph) ist und eine Glasubergangstemperatur im Bereich der KOrpertemperatur hat; und dafl das Kunststoffmaterial im Bercich 
des Nagelschaftes eine im wesendichen parallel zur Ungsachse des Befestigungsnagcls laufende molekulare Vorzugsorientierung aufwcist. 
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W ah rend der international en Recherche kontuioerte elcktrontiche Daxenbxnk (Name dcr Oatenbank und evtl. vcrwcndetc Suchbegnffc) 



C. ALS WESENTLICH ANCESEHENE UNTERLACEN 



Kale gone" Bczctchnung der Veroffendichun*. sowet erforderhch unier Angabe der in Betracht kommcnden Talc 



Betr. Antpruch Nr. 



0E 43 00 039 C (IMZ FERTIGUMG VERTRIEB 
;EBERLE MEOIZINTECH ELEMENTE (0E)) 9.Juni 
1994 

in der Anmeldung erwahnt 
siehe das ganze Dokument 



1-26 



EP 0 491 983 A 
siehe Seite 5, 
siehe Seite 4, 



(TAKIR0N CO) 1. Jul i 
Zeile 25 - Zeile 35 
Zeile 27 - Zeile 29 



1992 



siehe Anspriiche 1,11; Beispiele 



0E 43 
1994 
siehe 
siehe 



08 239 A (ART0S MED PR0DUKTE) 9.Juni 



1-4,6-26 



1,5 



Anspruch 
Seite 2, 



siehe Seite 2, 



16 

Zei le 
Zei le 



33 - 
24 - 



Zei le 
Zeile 



44 
26 

-/- 



m 



Wcitere Veroffentfichungcn and der f orttefzung von r-eld C zu 
entnehmcn 



0 



Siehe Anhang Patentfamihe 



' Bcsondere Kategonen von angegcbenen VerofrenUichungcn 

A' VcrbffcnUichung. die den allgemeuKn Stand der Techrak defirucrt, 
aber nicht ais bcsonden bedcutaam anzusehcn ist 

"E* altera Dokumenu das jedoch erst am odcr nach dem intemaoonaJcn 
AnmcJdedatum vrrof fend tent worden ist 

*L" VcroffcnUi chung, die gcetgnct at. cinen Pnontatunspruch zweifdhaft er- 
schancn zu lasscn, oder durch die das Verbflcndichunpdacum einer 
anderen im Recherchenbencht gcaannten Veroffentfichung bdegt werden 
soil odcr die aus onem anderen besooderen Grand angegeben m (wtc 
ausgcluhrt) 

*0' VerdffenUichung. die nch auf one mundlichc Offenbarung. 

etnc Benutzung, cine Ausstcilung Oder anderc Maflnahmen beaeht 
P* Verdflentlicriung. die vor dem internaOonaJen Anmddcdatum, aber nach 

dem bcampnichicn Pnontatsdatum vtroffcndicht worden ist 



Spacer* Veroffentlichung, die nach dem imcrnaoonaien Anmddedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroflenUicht worden ist und mil der 
Anmeldung rucht koUidtert, sondem nur zumVerstandnis des dcr 
Erfindung zugrundeliegenden Pnnaps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theooe angegeben ist 

'X* Veroffendichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann all cm au/zrund caeser Verb ffendi Chung mcht ais neu oder auT 
erfindenschcr TaQgkeii beruhend betrachtet werden 

*V* Verdffendtchung von besonderer Bedeutung; a? beanspruchte Erfindung 
kann mcht ais auf erfindenschcr Taogkcil bervrsend betrachtet 
werden, wenn die Verd fiend ichung mil oner ocer mehreren anderen 
VerbfTendichungen dtescr Kate rone in Veroinaung gebracht wird und 
diese Vcrhmdung fur eincn Fachmann naheliegend ist 

Veroffendichuftc. die Mitghed derselben Patentfamilie ist 



Daautidct Abschiusscs der tntemationalen Recherche 



3. Juli 1997 



Absendedacum des intemaaooaien Rcchcrchennenchts 



1 6. 07. 97 



Name und Postanschnft der Internationale Recherchenbehdrde 
Europaischcs Patenumu P.B. 51 1 1 Pauntlaan 2 
NL • 22SO HV Ripwi»k 
Td. ( - 31-70) WO. 2040, Tx. 31 651 epo rtU 
Fuc( -3170) 340-3016 



Bevollmachtxgier Bemcnsteter 



Cousins-Van Steen, G 



Fom*rt«tt PCT ISA. 210 (Sua « OuU imi 



INTERNATIONALE* RECHERCHENBER1CHT 



Inic- onaict Aktcnzctchen 

PCl/DE 97/00043 



C.(Fonscmm|) ALS WESENTLICH ANCESEHENE USTERLAGEN 



Kategonc* I Baex&nwi aa Veroifcnilichung. towcit erf or delicti unier Angibe der in Brtricht kommcnden Talt B«r. Anspruch Nr. 



WO 92 15340 A (GUI00R AB) 17. September 
1992 

siehe Seite 10, Zeile 16 - Zeile 34 
siehe Seite 1, Zeile 25 - Zeile 28 

US 4 898 186 A (IKADA Y0SHIT0 ET AL) 
6.Februar 1990 

siehe Spalte 2, Zeile 31 - Zeile 52 

EP 0 202 090 A (ETHIC0N INC) 20. November 
1986 



FormbUU PCT.ISA. 210 (Fortwuun, won Blatt H (JuU t*»2) 



SpitP ? von ? 



lNiisKJSAilUINAU^K KiS^HiiKijill^lSlfJaCHl 

Angabcn zu VcroffenUichu „.n. die rur selbcn Pitaufamilte gchoren 



Into xuics Aktcnzcichcn 

PCi/DE 97/00043 



Im Rccherchenbertcht 
angefuhrtes Pttentdokument 



Datum dcr 
Veroffcntiichung 



MiLg ticker) der 
Patcnifamiiie 



Oaium der 
Veroffemlichung 



DE 430G039 C 



G9-06-94 



BR 
CA 
EP 
JP 

US 
US 



9305364 
2112755 
0613657 
6315490 
5492452 
5544552 



26-07-94 
05-07-94 
07-09-94 
15-11-94 
20-02-96 
13-08-96 



EP 0491983 


A 


01-07-92 


OE 69026100 0 
DE 69026100 T 


25-04-96 
05-09-96 


0E 4308239 


A 


09-06-94 


KEINE 




W0 9215340 


A 


17-09-92 


CA 2103541 A 
EP 0574474 A 
JP 6504702 T 
NO 933139 A 
US 5525646 A 


05-09-92 
22-12-93 

02- 06-94 

03- 11-93 
11-06-96 


US 4898186 


A 


06-02-90 


JP 3063901 B 
JP 63068155 A 
DE 3790560 C 
DE 3790560 T 
W0 8801849 A 


03-10-91 
28-03-88 
07-11-96 
15-09-88 
24-03-88 


EP 0202090 


A 


20-11-86 


US 4671280 A 
CA 1278485 A 
DE 3686350 A 
JP 61293445 A 
US 4976909 A 


09-06-87 
02-01-91 
17-09-92 
24-12-86 
11-12-90 



FoonMcu PCT ISA/210 (Anhaitf PittmfftmiMM/uJi 



